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Resumen. En este trabajo demostramos que la Estadística Neutrosófica es una extensión de la Estadística de Intervalos, ya que 
trata todo tipo de indeterminaciones (respecto a los datos, procedimientos inferenciales, distribuciones probabilísticas, repre- 
sentaciones gráficas, etc.), permite la reducción de indeterminación, y utiliza la probabilidad neutrosófica que es más general 
que las probabilidades imprecisas y clásicas, y tiene funciones de densidad de probabilidad correspondientes más detalladas. 
Mientras que la Estadística de Intervalos sólo se ocupa de la indeterminación que puede representarse mediante intervalos. Y 
respondemos a los argumentos de Woodall et al. [1]. 

Mostramos que no todas las indeterminaciones (incertidumbres) pueden ser representadas por intervalos. Además, en algunas 
aplicaciones, deberíamos usar conjuntos vacilantes (que tienen menos indeterminación) en lugar de intervalos. 

Redirigimos a los autores a la Probabilidad Plitogénica y la Estadística Plitogénica que son las formas más generales de Proba- 
bilidad Multivariante y Estadística Multivariante respectivamente (incluidas, por supuesto, la Probabilidad Imprecisa y la Esta- 
dística de Intervalo como subclases). 


Palabras Claves: Estadística, Intervalos, Plitogénica 


Abstract. In this paper we show that Neutrosophic Statistics is an extension of Interval Statistics, since it deals with all kinds 
of indeterminacy (with respect to data, inferential procedures, probability distributions, graphical representations, etc.), allows 
for indeterminacy reduction, and uses neutrosophic probability which is more general than imprecise and classical probabilities, 
and has more detailed corresponding probability density functions. 

Whereas Interval Statistics only deals with indeterminacy that can be represented by intervals. And we respond to the argu- 
ments of Woodall et al [1]. 

We show that not all indeterminacies (uncertainties) can be represented by intervals. Moreover, in some applications, we 
should use hesitant sets (which have less indeterminacy) instead of intervals. 

We redirect the authors to Plitogenic Probability and Plitogenic Statistics which are the most general forms of Multivariate 
Probability and Multivariate Statistics respectively (including, of course, Imprecise Probability and Interval Statistics as sub- 
classes). 


Keywords: Statistics, Interval, Plitogenic 


1. Introducción 


Primero, presentamos las distinciones entre la Estadística Neutrosófica y la Estadística de Intervalos y damos 
ejemplos concluyentes de álgebra neutrosófica que proporcionan más precisión que el álgebra de intervalos. 
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Posteriormente respondemos a las críticas presentadas por Woodall et al. 

La Estadística Neutrosófica se definió por primera vez en 1998 (Libro [1]), se desarrolló en 2014 (Libro [3]), 
se relacionó con la Probabilidad Neutrosófica (Libro [9]), se conectó y se extendió a otros campos (Libros [2, 4- 
8] ), una tesis doctoral sobre estadística neutrosófica en 2019 (Tesis doctoral [1]), y varios seminarios interna- 
cionales [S1-S5], que dieron como resultado una explosión de artículos sobre sus aplicaciones (Artículos [1 — 
122]) en muchos campos como como: medicina, biología, economía, administración, informática, ingeniería, etc., 
en cuanto a la toma de decisiones, coeficiente de rugosidad de la junta de roca, muestreo repetitivo, coeficiente 
de similitud indeterminado, tamaño de muestra/población indeterminado, individuos que solo pertenecen par- 
cialmente a una muestra/población, media/varianza/desviación estándar indeterminadas, gráficos de control, dis- 
tribuciones de probabilidad de funciones indeterminadas o gruesas, errores de medición, pruebas o hipótesis bajo 
incertidumbre/indeterminación, etc. 


2. Estadística Neutrosófica vs. Estadística de Intervalos 

En este artículo hacemos una comparación entre la Estadística Neutrosófica (EN) y la Estadística de Interva- 
los (ED. Mostramos que son diferentes y en muchos casos la EN es más general que la El. 

La EN no se reduce a utilizar únicamente números neutrosóficos en aplicaciones estadísticas, como Woodall 
et al. aseveran, sino que es mucho más amplia. La EN se ocupa de todos los tipos de indeterminación, mientras 
que la El se ocupa solo de la indeterminación que puede representarse mediante intervalos. 


A continuación, presentamos varias ventajas de aplicar la EN en vez de la El: 


- La Estadística Neutrosófica se basa en el Análisis de Conjuntos, mientras que la Estadística de Intervalos 
se basa en el Análisis de Intervalos, por lo que la Estadística de Intervalos es un caso particular de la Es- 
tadística Neutrosófica (que utiliza todo tipo de conjuntos, no sólo intervalos). 

- Los números neutrosóficos numéricos permiten reducir la indeterminación mediante operaciones, mien- 
tras que los intervalos aumentan la indeterminación (ver ejemplos que aparecen más abajo). 

- No todos los datos inciertos (indeterminados) se pueden representar mediante intervalos como requiere la 
El, mientras que la EN es capaz de manejar cualquier tipo de indeterminación. 

- La EN puede trabajar con una muestra o población cuyo tamaño no es bien conocido. 

- La EN puede operar con una muestra o población que contiene individuos que solo pertenecen parcial- 
mente a la muestra/población y otros cuya pertenencia se desconoce. 

- La EN trata con individuos de la muestra o población cuyo grado de pertenencia a la muestra o población 
puede estar fuera del intervalo [0O, 1], como en el overset neutrosófico (grado > 1), underset (grado < 0) y, 
en general, el offset neutrosófico (ambos grados de pertenencia, > 1 y < 0, para varios individuos). 

- Los datos neutrosóficos (o indeterminados) son datos indeterminados vagos, poco claros, incompletos, 
parcialmente desconocidos y conflictivos. 

- La EN también trata con datos neutrosóficos refinados utilizados en Big Data. 

- Curvas parcialmente indeterminadas. 

- Variable aleatoria neutrosófica, que puede no representarse como una secuencia de intervalo. 

- La EN también usa funciones gruesas (como intersecciones de curvas, que pueden no estar representadas 
por intervalos) como distribuciones de probabilidad. 

- La distribución de probabilidad neutrosófica (DPN) de que ocurra un evento (x) está representada por tres 
curvas: DPN(x) = (TGoO, IG), F(x)), donde T(x) representa la posibilidad que el evento x ocurra, I(x) la 
posibilidad indeterminada de que el evento x ocurra o no, y F(x) la posibilidad de que el evento x no ocu- 
rra. Siendo T(x), I(x), F(x) funciones clásicas o neutrosóficas (poco claras, aproximadas, gruesas), depen- 
diendo de cada aplicación, y para todo x en el espacio de probabilidad neutrosófico dado. La DPN es me- 
jor que las distribuciones de probabilidad clásicas o imprecisas, ya que es una distribución de probabili- 
dad multivariante que presenta más detalles sobre el evento. 

- Diagramas, histogramas, pictografías, gráficos de líneas/barras/cilindros, diagramas con datos neutrosófi- 
cos (no representados por intervalos). 

- Media, varianza, desviación estándar, función de distribución de probabilidad y otros estadígrafos no muy 
conocidos (o completamente desconocidos) 

- Por ejemplo, no es necesario aumentar la incertidumbre extendiendo el conjunto de valores posibles, por 
ejemplo, (0.2, 3.7, 45.9) al intervalo [0.2, 45.9] para poder utilizar la estadística de intervalo. La EN sim- 
plemente emplea el conjunto vacilante finito discreto (0.2, 3.7, 45.9). 

- Los datos cualitativos se representan mediante un conjunto discreto finito de etiquetas neutrosóficas, en 
lugar de un intervalo de etiquetas. 

- No se puede usar la Estadística de Intervalo o Probabilidad (imprecisa) de intervalo para calcular la pro- 
babilidad de un dado en una superficie agrietada, o una moneda en una superficie agrietada, o un dado o 
una moneda defectuosos. 
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Nos ocupamos de la indeterminación con respecto al espacio de probabilidad o estadística (ya sea la superfi- 
cie, o el dado, o la moneda), indeterminación con respecto al observador que evalúa el evento, indeterminación 
con respecto al evento [4]. 

No se puede aproximar la indeterminación de estos ejemplos utilizando algún intervalo, por lo que se necesi- 
ta la probabilidad y la estadística neutrosóficas que se ocupan de todo tipo de indeterminaciones. 

- En conclusión: no podemos representar todos los tipos de indeterminaciones por intervalos. 


En aras de la verdad, responderemos a continuación a las críticas [1]. 
2.1 Woodallen al. [1] en su sección de Matemáticas Neutrosóficas: 


- Las reglas básicas para la aritmética dadas por Smarandache [42, pp. 31-33] no coinciden con las reglas 
dadas por Zhang et al. [37]. 
Smarandache [42] expresó los números neutrosóficos en la forma a + bl, donde a y b son números reales, 
e I representa el intervalo de indeterminación tal que 112 =Iy0-I=0. 


Respuesta: 


Esto es falso, ya que, aunque el libro [referencia 2 en este artículo] contiene los números neutrosóficos litera- 
les, los cuales nunca se usaron en aplicaciones de la estadística neutrosófica. En cambio, los que se utilizaron 
siempre fueron números neutrosóficos numéricos. 

Los autores deben saber que existen dos tipos de números neutrosóficos de la forma a + bl, donde a, b son 
números reales (o complejos), mientras que “TI” = indeterminación. 


(1) Números neutrosóficos literales, cuando “T” es solo una letra, donde 12 = I (porque: indeterminación Xx 
indeterminación = indeterminación) y 0-1 = 0, que se utilizan en las estructuras algebraicas neutrosóficas, 
pero no en ningún artículo sobre aplicaciones de la estadística neutrosófica - según mi leal saber y en- 
tender. 

Los números neutrosóficos literales fueron introducidos y desarrollados por Kandasamy y Smarandache 
a partir de 2003; véanse varios libros que usan números neutrosóficos literales en estructuras algebraicas 
neutrosóficas: 

WBV Kandasamy, F. Smarandache, mapas cognitivos difusos y mapas cognitivos neutrosóficos, Xi- 
quan, Phoenix, 2003,http://fs.unm.edu/NCMs.pdf 

WBV Kandasamy, F. Smarandache, Anillos neutrosóficos, ProQuest Information € Learning, Ann Ar- 
bor, MI, EE. UU., 2006,http://fs.unm.edu/NeutrosophicRings.pdf 

Etc. 

(11) Números Neutrosóficos Numéricos, donde la indeterminación “T” es un subconjunto real, para aproxi- 
mar los datos imprecisos. Esto es más general que el intervalo, ya que "I" puede ser cualquier subcon- 
junto. 

Por ejemplo, N = 3 + 2L donde "I" está en el subconjunto vacilante discreto (0.3, 0.9, 6.4, 45.6) de solo 
cuatro elementos, que no forma parte del análisis de intervalo (estadística). En la estadística de intervalo, 
se toma el intervalo [0.3, 45.6] para incluir los números anteriores, pero esto aumenta mucho la incerti- 
dumbre. 

Por supuesto, hay casos particulares cuando el “IT” es un intervalo 1 = [I1, 12], 

con , entonces N = a + bl coincide con el intervalo N = [a + b: Il, a + b: 12]. 


1.2. Woodall et al. [1]: 

- — Utilizando el enfoque de Zhang et al. [37] y la aritmética de intervalos, sin embargo, el intervalo para el 
promedio sería [3, 5]. Consideramos que el enfoque de la aritmética de intervalos conduce a resultados 
mucho más útiles y realistas. 


Respuesta: 


Woodall et al. armó una confusión, ya que Zhang et al. [referencia 3, en este documento] el documento trata 
sobre el Conjunto Neutrosófico de Intervalo (fuera del marco de la Estadística Neutrosófica), donde un elemento. 
x(T, L F), de un conjunto neutrosófico dado A, tiene grados de pertenencia/indeterminación/no perte- 
nencia (T, L F) expresados respectivamente bajo la forma de un intervalo cada uno de ellos; por ejem- 
plo 
x([0.7, 0.8], [0.2, 0.3], [0.5, 0.6] ). 
Por lo tanto, la comparación con la aritmética de intervalos de Zhang et al. es irrelevante con respecto 
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a la estadística neutrosófica, ya que Zhang et al. sólo usaron su aritmética en los conjuntos neutrosófi- 
cos. 

Zhang et al. presentó las operaciones clásicas con intervalos porque los necesitan cuando se trata de 
operaciones de tripletes neutrosóficos. Por ejemplo, la adición de tripletes neutrosóficos 

(T1, 11, El) + (TP2, D, F2) = (T1 + T2 - T1T2, 11D), F1F2), donde todos los componentes neutrosófi- 
cos son intervalos, por lo que se necesitaban sumas, restas y multiplicaciones de intervalos. 

Véanse las operaciones de conjuntos neutrosóficos aquí [127]. 


1.3. Wood et al. [1] 

- Así, el número neutrosófico de intervalo [4, 6] podría representarse como 4 + 21. Smarandache [42] cal- 
culó el promedio de dos números neutrosóficos, digamos a + bl yc + dí, como (a + c)/2 + [(b + d)/2] L 
Como ejemplo, considere los dos números neutrosóficos [4, 6] y [2, 4] representados como 4+21 y 4-21, 
respectivamente. 


Entonces, usando el enfoque de Smarandache [42], el promedio de estos dos números neutrosóficos se- 
ría 4 + OL, o simplemente el valor preciso 4. Este resultado no parece razonable. 


Respuesta: 


Esto sólo muestra la ventaja de los números neutrosóficos numéricos sobre los intervalos, ya que permiten 
reducir la indeterminación, mientras que al usar intervalos la indeterminación aumenta. 

Por ejemplo: 

N1 = 4 + 21, donde le [0, 1], muestra que 21 es la parte indeterminada del número N1, de manera similar 
para N2 = 4 - 21. Si los sumamos, las indeterminaciones de N1 y N2 se cancelan, y el promedio es: 


low. +N,)= la+21+4-2)= L6)=4 , Sin indeterminación; 
2 E 2 


mientras que, usando intervalos, N, == [4,6], N, = (2, 41, 


z N, + N,)= 216.10] =[3,5], por lo tanto, la indeterminación está entre [0, 2]. 


1.4. Woodall et al. 


- Notamos que Smarandache [42] y otros no se refieren a métodos estadísticos de intervalo a pesar de 
sus fuertes similitudes con los métodos estadísticos neutrosóficos. 


Respuesta 


Al principio, en el libro [2], página 5, no hay ninguna referencia al análisis/estadística de intervalo, sino al 
análisis/estadística de conjuntos que es más general que el análisis/estadística de intervalo: 

“En la mayoría de las ecuaciones y fórmulas estadísticas clásicas, simplemente se reemplazan varios núme- 
ros por conjuntos. Y, en consecuencia, en lugar de operaciones con números, se usan operaciones con conjuntos. 
Normalmente se reemplazan los parámetros que son indeterminados (imprecisos, inseguros e incluso completa- 
mente desconocidos).” 

Más adelante, se han presentado más citas y comparaciones entre la estadística neutrosófica y la estadística 
clásica y de intervalos, véase: http://fs.anm.edu/NS/NeutrosophicStatistics.htm 

“La Estadística Neutrosófica es también una generalización de la Estadística de Intervalos debido, entre otras 
cosas, a que, mientras que la Estadística de Intervalos se basa en el Análisis de Intervalos, la Estadística Neutro- 
sófica se basa en el Análisis de Conjuntos (es decir, todo tipo de conjuntos, no solo intervalos, por ejemplo, con- 
juntos discretos finitos). 

Además, al calcular la media, la varianza, la desviación estándar, las distribuciones de probabilidad y otros 
conceptos estadísticos en la estadística clásica y de intervalo, se asume automáticamente que todos los indivi- 
duos pertenecen al 100% a la muestra o población respectiva, pero en nuestro mundo, a menudo se encuentran 
individuos que sólo en parte pertenecen, en parte no pertenecen, y en parte su pertenencia es indeterminada. Los 
resultados de la estadística neutrosófica son más precisos/reales que la estadística clásica y de intervalo, ya que 
los individuos que pertenecen solo parcialmente no tienen que ser considerados al mismo nivel que los que per- 
tenecen completamente. 


Florentin Smarandache. La Estadística Neutrosófica es una extensión de la Estadística de Intervalos, mientras 
que la Estadística Plitogénica es la forma más general de estadística. (Cuarta versión) 


Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 23, 2022 25 


Las Distribuciones de Probabilidades Neutrosóficas pueden ser representadas por tres curvas: una que repre- 
senta la posibilidad de que ocurra el evento, otra la posibilidad de que no ocurra y una tercera la posibilidad inde- 
terminada de que ocurra o no.” Proporcionan más detalles que la estadística clásica y de intervalo. 

“La Estadística Neutrosófica es el análisis de eventos descritos por la Probabilidad Neutrosófica. 

La Probabilidad Neutrosófica es una generalización de la probabilidad clásica y la probabilidad imprecisa en 
la que la posibilidad de que ocurra un evento A es t% verdadera, donde t varía en el subconjunto T, 1% indeter- 
minada, donde i varía en el subconjunto 1, y £% falsa, donde f varía en el subconjunto F. En la probabilidad clá- 
sica la suma de todas las probabilidades espaciales es igual a 1, mientras que en la Probabilidad Neutrosófica es 
igual a 3. 

En la probabilidad imprecisa: la probabilidad de un evento es un subconjunto T en [0, 1], no un número p en 
[0, 1], lo que queda se supone que es el opuesto, subconjunto F (también del intervalo unitario [O, 1]); no hay 
subconjunto indeterminado l en probabilidad imprecisa [ver B9]. 

La función que modela la Probabilidad Neutrosófica de una variable aleatoria x se llama Distribución Neu- 
trosófica: PN(x) = (T(x), I(x), F(x)), donde T(x) representa la probabilidad de que el valor x ocurra, F(x) repre- 
senta la probabilidad de que el valor x no ocurra, e I(x) representa la probabilidad indeterminada/desconocida del 
valor x [ver B3]”. 

Por lo tanto, una caracterización más detallada de una variable aleatoria neutrosófica, que no se hace en la 
estadística clásica y de intervalo. 

Ver este libro: 

F. Smarandache, Introducción a la medida neutrosófica, la integral neutrosófica y la probabilidad neutrosófi- 
ca, Sitech Publishing House, Craiova, 2013,http://fs.anm.edu/NeutrosophicMeasurelntegralProbability.pdf 


1.5. Woodall et al. 


- Los ejemplos que involucran tamaños de muestra imprecisos dados en Smarandache [42] involucran da- 
tos de atributos sin definiciones operativas cuidadosamente expresadas. Parece imposible tener una 
muestra de datos de variables sin conocer el tamaño de la muestra. (pág. 4) 


Respuesta: 


No estamos de acuerdo. Hay muchos ejemplos frecuentes de poblaciones y muestras de nuestra vida cotidia- 
na: como bancos de peces en un río, bandadas de aves migratorias, árboles en un bosque, plantas en un campo 
determinado, rebaños de ganado, etc. Más ejemplos a continuación: 


Tamaño de muestra indeterminado 


“Un estadístico quiere analizar la reacción de los espectadores a un partido de balonmano, 
donde el equipo A juega contra el equipo B. Supongamos que se han vendido unas 4.000 en- 
tradas. Los espectadores que asisten al partido forman una muestra, cuyo tamaño no se puede 
determinar con exactitud, pues también hay espectadores que entraron sin entrada (como invi- 
tados, o ilegalmente), mientras que otros que habían comprado entrada no pudieron acudir por 
diversas razones. 

Por lo tanto, el tamaño de la muestra se podría estimar, por ejemplo, entre, por ejemplo, 
entre 3.900 y 4.200.” 


“Estimar cuántas personas vieron el partido por televisión es aún más vago. Electrónica- 
mente uno se entera de que unos 3 millones de personas lo han visto. Pero esto también es am- 
biguo, ya que se podría haber visto a muchas personas en el mismo televisor, mientras que al- 
gunos televisores se habrían dejado encendidos sin que nadie mirara porque los propietarios 
habrían estado ocupados con otras cosas. El tamaño de la muestra se estimó, por ejemplo, entre 
2,9 y 3,2 millones”. [F. Smarandache, Nidus idearum. Scilogs, II: de rerum consectatione (se- 
gunda edición) Bruselas, páginas 108-109, 2016,http://fs.unm.edu/NidusIdearum2-ed2.pdf] 
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Comentario de Woodall et al. [127]: 
No hay razón para tratar los tamaños de muestra como indeterminados. 
Respuesta: 


Un conjunto de individuos puede ser considerado una población con respecto a una referencia, pero a la vez 
puede ser una muestra con respecto a una referencia mayor. 

Un ejemplo sencillo cuando el tamaño de una población es indeterminado, pero esa población se convierte en 
una muestra con respecto a una superpoblación. 

Por lo tanto, hay muchos casos en los que el tamaño de la muestra puede no ser bien conocido. 

Consideremos la población P de árboles, cuyo tamaño es indeterminado (entre 100-120 árboles), en un de- 
terminado parque de una ciudad. Pero, con respecto a los árboles en los 10 parques de la ciudad, la población P 
es una muestra (de tamaño indeterminado: (100, 101, ..., 120)). 

Nótese que el tamaño de la muestra no es un intervalo, sino un conjunto finito discreto. 

Por lo tanto, la mayoría de las veces en el mundo real no es posible estimar exactamente el tamaño de una 
muestra o población. 


Woodall et al. 
Por cierto, pasamos varios años estudiando métodos de lógica difusa, sin encontrar ventajas sobre el uso de 
probabilidad y estadística. 


Respuesta: 

Has usado o intentado usar la lógica difusa en estadística, lo entiendo. Pero la principal distinción entre la ló- 
gica difusa y la neutrosófica es que en la lógica neutrosófica se ha introducido la indeterminación como compo- 
nente independiente. 


Woodall et al. 
El enfoque de muestreo repetitivo brinda la posibilidad de recopilar más de n observaciones en cualquier 
momento de muestreo. 


Respuesta: 

Esta cae mejor bajo la Probabilidad Plitogénica y Estadística que considera Análisis Multivariante de eventos 
y sus estadísticas. 

Si está interesado, revise: 

http://fs.unm.edu/NSS/PlithogenicProbabilityStatistics20.pdf 


1.6. Media de una Muestra con individuos parcialmente pertenecientes 


Sea S = fa, b, c, d] un conjunto muestral de cuatro elementos, tal que 

a=2,b=8,c=5yd=1l. 

En la estadística clásica se supone que todos los elementos pertenecen al 100% a la muestra, por lo tanto 
S = [a(1), b(1), c(D), d(1)). 

De donde la media clásica: 


PI + 


Pero, en el mundo real, no todos los elementos pueden pertenecer totalmente (100%) a la muestra, por ejem- 
plo, supongamos que la muestra neutrosófica es: 

NS = [a(1.1), b(0.4), c(0.6), d(0.3)), lo que significa que: 

el elemento a pertenece al 110% (alguien que trabaja horas extras, por ejemplo, como en el overset neutrosó- 
fico (ver [B4])), b pertenece solo al 40% de la muestra, c pertenece al 60% y d pertenece al 30%. 

De donde la media neutrosófica (NM) es: 
_ 2-(1.1)+8-(0.4)+5-(0.6)+11(0.3) 11.7 4.875 
1.1+0.4+0.6+0.3 : Y 


NM 


Claramente, la media clásica y la media neutrosófica son diferentes, 
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CM = 6,5 4,8753 = NM. 
Y, en consecuencia: la varianza, la desviación estándar, la función de distribución de probabilidad y otros es- 
tadígrafos que dependen de ellas también serán diferentes. 
Pero, la media neutrosófica es más precisa ya que refleja la media real (no idealista), porque tiene en cuenta 
el grado de pertenencia de cada elemento con respecto al conjunto.” [5] Y, en consecuencia, las otras estadísticas 


que dependen de ellos son más precisas. 
1.7. La Función Gruesa (Distribución), a partir de la estadística neutrosófica, se define como: 


FRyPRBICO =1460,£ 60] 
La curva gruesa como la gráfica de una función gruesa [2] se introdujo en 2014 y es diferente de las funcio- 
nes de intervalo, porque podemos tener una distribución de probabilidad entre dos curvas, de la forma f(x) = 


[116), 260). 
Por ejemplo, sea,  f(x)=(x— 1) +2, f(x) = 1.517, 


entonces J(x)=[(x- 1y +2,1 Sa] 


que es una función gruesa, es decir, la zona entre dos curvas inferiores. 


Por lo tanto, es diferente de la Estadística de Intervalo. 


desmos leg Ja 
| 4 


O + 


es 


p) 


4 
1:17 AM 


0 rs - 00 1/51/2002 Pr, 


Tabla 1. Una función gruesa utilizada en estadística neutrosófica 


1.7 Variable con Valor de Intervalo vs. Variable con Número Neutrosófico 
La estadística de intervalo utiliza variables [7] de la forma: 
aX + b, donde a y b son constantes y X es un conjunto de intervalos variables. 


Por ejemplo, a=2,b=3 y X =[0,1, 0,3], [4, 5], ['7. 9], 


dan 
aX + b= 2[0.1, 0.3] + 3, 2[4, 5] + 3, 2[7, 9] +3,.... 


= [3.2, 3.6], [11, 13], [17, 21], ... 
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Mientras que los Números Neutrosóficos tienen la forma: 
N =a+ bi, 
donde "a" es la parte determinante (conocida) de N, y "bl" es la parte indeterminada (poco clara) de N; 
IT es un subconjunto real fijo, mientras que a y b son números reales variables. 
Ejemplo: 
Sea I = [0.1, 0.2] un subconjunto fijo (lo tomamos como un intervalo, aunque puede ser cualquier tipo de 
subconjunto), y los iniciales a=2 y b=3,luegoa=4yb=6,a=5.5 y b=6.2 etc. 
El a + bI=2 + 3[0.1, 0.2], 4 + 6[0.1, 0.2], 7 + 3[0.1, 0.2], ... 
= [2.3, 2.6], [4.6, 5.2], [7.3, 7.6], .... 


Entonces, claramente los dos enfoques son diferentes, es decir, la variable con valores de intervalo de la esta- 
dística de intervalo es diferente de la variable de número neutrosófico de la estadística neutrosófica. 


1.8. Conjunto Vacilante vs. Intervalo 


En la estadística neutrosófica podemos usar todos los tipos de conjuntos, por ejemplo, los conjuntos vacilan- 
tes, que tienen un número discreto finito de elementos. En varios ejemplos, sería ventajoso utilizar un conjunto 
vacilante en lugar de un intervalo. 

Supongamos que la temperatura, en grados Celsius, está por encima de 10 *C, con una fluctuación extrema 
baja/alta, 18 *C baja y 40 *C o 45 *C alta. 

En estadística neutrosófica, la variable aleatoria t se modela como t = 10+I, donde I€ (5, 30, 35], donde la 
parte indeterminada de t es un conjunto finito discreto vacilante de solo tres elementos: 5, 30 y 35. 

En estadística de intervalos, la variable aleatoria t se modela como un intervalo t = [15, 45], cuya incertidum- 
bre es mucho mayor que en estadística neutrosófica, y se propaga con cada nuevo cálculo. 

Este es otro ejemplo que muestra la preferencia de usar estadística neutrosófica en lugar de estadística de in- 
tervalo. 


1.9, Comparaciones entre el álgebra de intervalos y el álgebra neutrosófica 


a) Suma 
Estadística de intervalo (El) 


Tomamos el ejemplo presentado por Woodall et al. 

para I € [0, 1], 

N_1=4+21=[4,6] 

N_2=4-21=[2,4] 

N_1 (+N] _2=[4+2,6+4]=[6,10] 

Al sumar N_1 [+N] _2 en la estadística de intervalo, la parte indeterminada [O, 2] de cada número se suma, 
aumentando la incertidumbre de la suma a [0, 2] + [O, 2] = [0, 4]. 


Estadística Neutrosófica (EN) 


N, = 4-21 
N¿+N>= 44 214 4-21 =8 


La parte indeterminada de N_1 es 21=[0,2] y la parte indeterminada de N>es -21=[0,-2]. 


Al sumar N¡+N, en la estadística neutrosófica, las partes indeterminadas se cancelan, 21-21=0, y se obtiene 
una respuesta determinada: 8. 

El resultado [6, 10] obtenido en la estadística de intervalo es mucho más vago que el 8 obtenido en la estadís- 
tica neutrosófica. Lo que muestra la ventaja de la EN con respecto a la El. 

Mientras que en muchos casos los resultados de las operaciones con números neutrosóficos coinciden con los 
obtenidos por operaciones con intervalos, en muchos otros casos los resultados son diferentes. 

Claramente, la estadística de intervalo es diferente de la estadística neutrosófica. 
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A diferencia de la estadística de intervalo que acumula la incertidumbre de una operación a otra, la estadística 
neutrosófica disminuye o incluso anula la incertidumbre. 


Pregunta de Woodall et al. [127]: 

Tengo una pregunta sobre la aritmética neutrosófica. Supongamos que uno tiene, como en su ejemplo, 4+21 y 
4-21. Se dice que el resultado de la suma es la constante 8. Supongamos que uno escribe los números de manera 
equivalente como 4421 y 2+2I, entonces la suma es 6441. ¿Por qué la suma debe depender de cómo se expresen 
los números? 


Respuesta: 

Los números neutrosóficos numéricos (N) son elegidos por el investigador sobre las partes que se consideran 
determinadas (a) e indeterminadas (bl), por lo que N = a+bl. 

Por lo tanto, dependen de cuál sea la parte indeterminada/vaga del número. 

N1 = 2+2I significa que la parte determinada de Nl es 2, la otra es indeterminada, mientras que N2 = 4-21 
tiene su parte determinada en 4. 

NI es diferente de N2 en la estadística neutrosófica, pero significan lo mismo en estadística de intervalo: [0, 
4] cuando I=[0, 1]. 

Este es otro punto para mostrar que la Estadística Neutrosófica y la Estadística de Intervalo son diferentes en- 
tre sí. 


b) Multiplicación 


N¡=4+2LI€ [0,1] 
N>=4-21 


El 

N¡:N2 = (4 + 2D) : (4 - 2D) = (4 + 2-[0, 1]) : (4 -2-[0, 1]) 
=(4+[2 -0,2: 1]: (4-[2 :0,2: 1] 
= (4 + [0, 2] : (4—[:0, 2] 
=[4, 6]: [2, 4]=[4-2, 6 : 4]=[8, 24], 

la longitud de la incertidumbre es 24 — 8 = 16. 


EN 
NN? (4 + 21) (4 21) =--4?- (2D? 
= 16 -4P=16-4[0?,1?] 
=16-4-[0, 1] 
= 16 - 4-[0, 4] 
=[16-4, 160] 
= [12, 16], 
la longitud de la incertidumbre es 16 — 12 =4 < 16, por lo tanto, un resultado más preciso de la EN. 


c) Sustracción 


El 

N¡- N>= (4 + 2D) - (4 - 2D) 
= [4,6] - [2, 4] 

= [4-4,6-2]=[0, 4] 


EN 

N¡- N2= (4 + 2D) - (4 - 21) 
=4+21-4+21 

=41=4-[0, 1] =[0, 4], lo mismo. 


Pero tomemos otros números neutrosóficos: 
Mi = 5+41 1 € [2,3] 
M>=6 + 31 


El 
M; =5+ 41,1 € [2,3], por lo tanto, M1 =5 + [4 -2,4: 3] =[13, 17]. 
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M,=6+31=6+3 -[2,3] =[12, 15]. 
M;- M,) = [13, 17] - [12, 15] 
= [13 - 15, 17 - 12] = [-2, 5], longitud del intervalo de incertidumbre 3 — (-2) =7. 


EN 

M¡- M> =(5 + 4D) - (6+31) =5 +41 -6- 31 
=-14+1=-1 + [2, 3] =[-1 +2, -1 +3] 

= [1, 2], intervalo de longitud de incertidumbre 2— 1 =1. 
Pero 1 <7, así que hay mejor precisión usando la EN. 


División 


El 
4+2I1 4+2[0,11  4+1[0,2] [4 + 0,4 +2] 


a “PEO 1202 +81] [2, 3] 


_ [4,6] E 5 es 
Ea [2,3] 0 3*2 == [1.3, 31, 
intervalo de incertidumbre 3 — 1,3 = 1,7. 


EN 


4421 2Q+D_ 
ZE RA 


incertidumbre = 0, 


lo cual es un resultado más preciso, ya que la estadística neutrosófica permitió simplificar la incertidumbre 1. 
1.10. Estadística neutrosófica refinada utilizada en Big Data 


En este mundo de Big Data, nos enfrentamos a este tipo de situación con más incertidumbres resultantes de 
múltiples variables, lo que lleva a la Neutrosofía Refinada. 

De este modo, podemos utilizar la Estadística Neutrosófica Refinada, es decir, cuando la indeterminación "I" 
se divide en muchos tipos de incertidumbres l;, L, ..., Is, donde s > 2, tantas como sea necesario en la aplicación. 

La Estadística Neutrosófica Refinada siguió los pasos del Conjunto Neutrosófico Refinado (Smarandache, 
2013). Por lo tanto, un elemento de un Big Data que pertenece a un conjunto neutrosófico refinado, xe M , 
puede tener coordenadas neutrosóficas refinadas, por ejemplo 

x(T, I,, L, L, E) si solo hay 3 tipos de incertidumbres. Podemos tener tantos tipos de incertidumbres como sea 
necesario en el problema. 

Comprobar primero el Conjunto Neutrosófico Refinado, 

donde T, L F se pueden refinar/dividir respectivamente como: 


T;, T>, ..., Tp, 
L, b, ..., Ir, 
y FE, F?, ..., Es, 


donde p, r, s son números enteros > 0, y al menos uno de p, r, s es > 2 (para asegurar la existencia de refina- 
miento de al menos uno de los tres componentes neutrosóficos T, I y F). 


Cuando p, ro s es igual a 0, ese componente se descarta. Por ejemplo, To significa que T se descarta, y lo 
mismo ocurre con lo y Fo. 


Esto deja espacio para definir el Conjunto Difuso Refinado, bajo la forma T, T», ..., Tp, donde p es un núme- 
ro entero > 2, y se descartan lo y Fo. 
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Y para Conjunto Difuso Intuicionista Refinado, bajo la forma Ty, T>, ..., Tp, 


y Fy, F>, ..., Fs, para números enteros p, s > 1, y al menos uno de p o s es > 2 (para asegurar el refinamiento 
de al menos un componente T o E). 


Y así de manera similar para otros Conjuntos / Lógicas / Probabilidades / Estadística de extensión difusa 
refinados. 


1.10. Probabilidad Plitogénica y Estadística Plitogénica que son generalizaciones de Probabilidad y Es- 
tadística Multivariante 


El Análisis Variado Plitogénico (AVP) es una extensión del Análisis Multivariante clásico, donde se permi- 
ten datos o procedimientos indeterminados, que se denominan datos neutrosóficos y procedimientos neutrosóf1- 
cos respectivamente. Por lo tanto, AVP trata con variables neutrosóficas/indeterminadas, subsistemas neutrosófi- 
cos/indeterminados y sistemas de sistemas neutrosóficos/indeterminados como un todo. 

Por lo tanto, el análisis de variables plitogénicas estudia un sistema neutrosófico/indeterminado como un todo, 
caracterizado por muchas variables neutrosóficas/indeterminadas (es decir, subsistemas  neutrosófi- 
cos/indeterminados) y muchas relaciones neutrosóficas/indeterminadas. Por lo tanto, se necesitan muchas medi- 
ciones y observaciones neutrosóficas. 


La Probabilidad Plitogénica de que ocurra un evento se compone de las chances de que el evento ocurra 
con respecto a todas las variables aleatorias (parámetros) que lo determinan. La Probabilidad Plitogénica, basada 
en el Análisis Variado Plitogénico, es una probabilidad multidimensional (“plitho” significa “muchos”, sinónimo 
de “multi”). Podemos decir que es una probabilidad de subprobabilidades, donde cada subprobabilidad describe 
el comportamiento de una variable. Suponemos que el evento que estudiamos es producido por una o más varia- 
bles. Cada variable está representada por una Función de Distribución de Probabilidad (Densidad) (FDP). 


La Estadística Plitogénica (EP) engloba el análisis y las observaciones de los eventos estudiados por la Pro- 
babilidad Plitogénica. La Estadística Plitogénica es una generalización de la Estadística Multivariante Clásica, y 
es un análisis simultáneo de muchas variables neutrosóficas/indeterminadas resultantes, y también es una esta- 
dística multi-indeterminada. 


Subclases de la Estadística Plitogénica: 


- Estadística de Intervalo 

- Estadística Neutrosófica 

- Estadística Multivariante 

- Estadística Neutrosófica Plitogénica 

- Estadística Indeterminada Plitogénica 

- Estadística Difusa Intuicionista plitogénica 

- Estadística Difusa de Imagen Plitogénica - Estadística Difusa Esférica Plitogénica 

- y en general: Estadística Plitogénica (extensión difusa) - y Estadística Híbrida Plitogénica. 


La Estadística Refinada Plitogénica es, de manera similar, la forma más general de estadística que estudia el 
análisis y las observaciones de los eventos descritos por la Probabilidad Refinada Plitogénica. 


Ver más desarrollo, extensión de Estadística de Intervalos y Estadística Neutrosófica a Probabilidad Plitogé- 
nica y Estadística Plitogénica Que Son Generalizaciones De Probabilidad Y Estadística Multivariante: [6]. 


Conclusión 


En este trabajo realizamos una comparación entre la Estadística Neutrosófica (EN) y la Estadística de Intervalo 
(ED. Mostramos que son diferentes y en muchos casos la EN es más general que la El. 

La EN no se reduce a utilizar únicamente números neutrosóficos en aplicaciones estadísticas, como Woodall et 
al. asevera, sino que es mucho más amplia. La EN se ocupa de todos los tipos de indeterminación, mientras que 
la El se ocupa solo de la indeterminación que puede representarse mediante intervalos. 

Y respondimos a los argumentos de Woodall et al. [1]. 

Redirigimos a los autores a la Probabilidad Plitogénica y la Estadística Plitogénica, que son las formas más gene- 
rales de Probabilidad Multivariante y Estadística Multivariante respectivamente (incluidas, por supuesto, la Es- 
tadística de Intervalo como una subclase). 
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